




1 Цели и задачи учебной дисциплины 
 

Дисциплина «Основы расчета и проектирования электроэнергетических систем» 

(Б1.В.29) является составной частью образовательной программы по специальности 26.05.07 
«Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» и направлена на форми-

рование профессиональных компетенций специалиста в области судовой электроэнергетиче-

ской системы. 
Целями освоения дисциплины «Основы расчета и проектирования электроэнергетиче-

ских систем» являются формирование у обучающихся профессиональных навыков выполнения 

расчётов и проектирования судовых электроэнергетических систем с учетом требуемого уровня 

надёжности, безопасности и устойчивости в различных режимах работы судна, а также освое-

ние методов эффективного использования конструкторской и технической документации. 
Задачами освоения дисциплины являются изучение принципов построения и функцио-

нирования судовых электроэнергетических систем, освоение методов расчёта электрических 

нагрузок и параметров элементов системы с учётом эксплуатационных режимов судна, приоб-

ретение навыков выбора и обоснования технических решений при проектировании схем элек-

троснабжения, а также формирование умений анализа режимов работы электроэнергетических 

систем и оценки их надёжности, устойчивости и безопасности в условиях нормальной и ава-

рийной эксплуатации. 
К числу основных нормативных документов, определяющих содержание и направлен-

ность дисциплины, относятся Федеральный государственный образовательный стандарт выс-

шего образования по специальности 26.05.07 «Эксплуатация судового электрооборудования и 

средств автоматики», Федеральный закон от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями), Положение о дипломировании 

членов экипажей морских судов (утверждено приказом Минтранса России от 08 ноября 2021 

г. № 378), а также профессиональный стандарт «Электромеханик судовой» (утвержден прика-

зом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 15 июня 2020 г. № 

331н). 
Содержание дисциплины также согласуется с требованиями Международной конвенции 

ПДНВ (с поправками) и направлено на формирование компетенций, обеспечивающих готов-

ность выпускников к выполнению профессиональных обязанностей в составе машинной ко-

манды судна. 
 
2 Требования к результатам освоения дисциплины 
 
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по специальности 26.05.07 «Эксплуатация су-

дового электрооборудования и средств автоматики», выпускник должен обладать следующими 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМИ КОМПЕТЕНЦИЯМИ: 
— Способен осуществлять безопасное техническое использование, техническое обслу-

живание, диагностирование судового электрооборудования, электроники и электротехнических 

средств автоматики машинного отделения, включая системы управления главной двигательной 

установки, вспомогательных механизмов, гребной электрической установки и электростанции 
(ПК-1). 

— Способен осуществлять безопасное техническое использование, техническое обслу-

живание, диагностирование судового электрооборудования, электроники и электротехнических 

средств автоматики на ходовом мостике, включая электрорадионавигационные системы, систе-

мы судовой связи, судового технологического и бытового оборудования (ПК-2). 
— Способен осуществлять безопасное техническое использование, техническое обслу-

живание диагностирование судового электрооборудования, электроники и электротехнических 

средств автоматики палубных механизмов, тралового и грузоподъемного оборудования (ПК-3). 
Планируемые результаты обучения при изучении дисциплины (знать, уметь, владеть), 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетен-



ция или ее часть), представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Код компе-

тенции 
Планируемые 
результаты 
освоения обра-

зовательной 

программы 

Код и наименование ин-

дикатора достижения про-

фессиональной компетен-

ции, определяемой само-

стоятельно 

Планируемый резуль-

тат обучения по дисци-

плине 

Код пока-

зателя 

освоения 

 
 

ПК-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ПК-1 

Способен осу-

ществлять без-

опасное техниче-

ское использова-

ние, техническое 

обслуживание, 

диагностирова-

ние судового 

электрооборудо-

вания, электро-

ники и электро-

технических 

средств автома-

тики машинного 

отделения, вклю-

чая системы 

управления глав-

ной двигательной 

установки, вспо-

могательных ме-

ханизмов, греб-

ной электриче-

ской установки и 

электростанции  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Способен осу-

ществлять без-

опасное техниче-

ское использова-

ние, техническое 

обслуживание, 

диагностирова-

ние судового 

электрооборудо-

вания, электро-

ИД-1ПК-1 Знает устройство 

(конструкцию) электрообо-

рудования и устройств ав-

томатики 
ИД-2ПК-1 Знает гребные 

электрические установки 

судов, электродвигатели и 

системы управления 
ИД-3ПК-1 Знает высоковоль-

тные технологии, включая 

специальный тип высоко-

вольтных систем и опасно-

сти, связанные с рабочим 

напряжением более 1000 

вольт 
ИД-4ПК-1 Умеет анализиро-

вать параметры техническо-

го состояния электрообору-

дования 
ИД-5ПК-1 Умеет работать с 

технической документацией 

по эксплуатации электро-

оборудования и автоматики 
 
 
 
 

Знать: 
- Конструкция и принци-

пы работы механических 

систем, включая первич-

ные двигатели, в том 

числе главную двига-

тельную установку; 

вспомогательные меха-

низмы в машинном отде-

лении; системы управле-

ния рулем; системы об-

работки грузов; палубные 

механизмы; бытовые су-

довые системы. 
- Устройство (конструк-

ция) электрооборудова-

ния и устройств автома-

тики. 
- Назначение и техниче-

ские характеристики 

электрооборудования и 

устройств автоматики, 

электрорадионавигаци-

онных систем, судового 

бытового оборудования. 
- Гребные электрические 

установки судов, элек-

тродвигатели и системы 

управления. 

 
З(ПК-1)1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
З(ПК-1)2 
 
 
 
З(ПК-1)3 
 
 
 
 
 
 
З(ПК-1)4 
 

Уметь: 
- проводить диагностику 

и анализ технического 

состояния электрических 

установок; 
- работать с техниче-

ской документацией по 
эксплуатации электро-

оборудования и автома-

тики; 
- безопасно эксплуатиро-

вать и обслуживать судо-

вое электрооборудование 

и системы автоматики. 

 
У(ПК-1)1 
 
 
 
У(ПК-1)2 
 
 
У(ПК-1)3 



ники и электро-

технических 

средств автома-

тики машинного 

отделения, вклю-

чая системы 

управления глав-

ной двигательной 

установки, вспо-

могательных ме-

ханизмов, греб-

ной электриче-

ской установки и 

электростанции  
 

Владеть: 
- навыками эксплуатации 

судового электрообору-

дования, электрических 

машин и систем автома-

тики; 
– навыками контроля и 

регулирования парамет-

ров работы судовых 

электротехнических си-

стем; 
– методами диагностики 

и выявления неисправ-

ностей электрооборудо-

вания и систем управле-

ния; 
 – практическими 

приемами принятия ре-

шений при возникнове-

нии нештатных ситуаций 

в электротехнических 

системах судна. 

В(ПК-1)1 
 
 
 
В(ПК-1)2 
 
 
 
В(ПК-1)3 
 
 
 
 
В(ПК-1)4 

ПК-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ПК-2 

Способен осу-

ществлять без-

опасное техни-

ческое исполь-

зование, техни-

ческое обслужи-

вание, диагно-

стирование су-

дового электро-

оборудования, 

электроники и 

электротехниче-

ских средств ав-

томатики на хо-

довом мостике, 

включая элек-

трорадионавига-

ционные систе-

мы, системы су-

довой связи, су-

дового техноло-

гического и бы-

тового оборудо-

вания 

ИД-1ПК-2. Знает устройство 

(конструкцию) электрообо-

рудования и устройств ав-

томатики 
ИД-2ПК-2. Знает назначение 

и технические характери-

стики электрооборудования 

и устройств автоматики, 

электрорадионавигацион-

ных систем, судового тех-

нологического и бытового 

оборудования 
ИД-3ПК-2. Умеет анализиро-

вать параметры техниче-

ского состояния электро-

оборудования 
ИД-4ПК-2. Умеет работать с 

технической документаци-

ей по эксплуатации элек-

трооборудования и автома-

тики 

Знать: 
- Конструкцию и прин-

ципы работы механи-

ческих систем, включая 

первичные двигатели, в 

том числе главную 

двигательную установ-

ку; вспомогательные 

механизмы в машин-

ном отделении; систе-

мы управления рулем; 

системы обработки 

грузов; палубные меха-

низмы; бытовые судо-

вые системы; 
- технологические про-

цессы (регламенты), 

осуществляемые с 

электрооборудованием; 
- назначение и техниче-

ские характеристики 

электрооборудования и 

устройств автоматики, 

электрорадионавигаци-

онных систем, судового 

бытового оборудова-

ния; 

 
З(ПК-2)1 
 
 
 
 
 
 

 

З(ПК-2)2 
 

 
З(ПК-2)3 

 

 

Уметь: 
- Анализировать пара-

метры технического 

состояния электрообо-

рудования 
- работать с технической 

документацией по 
эксплуатации электро-

У(ПК-2)1 
 

 
 
У(ПК-2)2 



оборудования и авто-

матики; 
- безопасно эксплуати-

ровать и обслуживать 

судовое электрообору-

дование и системы ав-

томатики. 

 

У(ПК-2)3 

Владеть: 
– навыками безопасной 

эксплуатации и техниче-

ского обслуживания су-

дового электрооборудо-

вания, электроники и 

средств автоматики; 
– методами диагностики 

и выявления неисправ-

ностей электрооборудо-

вания и электротехниче-

ских систем; 
– навыками работы с 

технической, эксплуата-

ционной и нормативной 

документацией. 

В(ПК-2)1 

 

 

В(ПК-2)2 

В(ПК-2)3 

 
 
 
 
 
 
 

ПК-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Способен осу-

ществлять без-

опасное техни-

ческое исполь-

зование, техни-

ческое обслужи-

вание диагно-

стирование су-

дового электро-

оборудования, 

электроники и 

электротехниче-

ских средств ав-

томатики палуб-

ных механизмов, 

тралового и гру-

зоподъемного 

оборудования 

ИД-1ПК-3. Знает устройство 

(конструкцию) электрообо-

рудования и устройств ав-

томатики 
ИД-2ПК-3. Знает назначение 

и технические характери-

стики электрооборудования 

и устройств автоматики 

палубных механизмов, тра-

лового и грузоподъемного 

оборудования 
ИД-3ПК-3. Умеет анализиро-

вать параметры техниче-

ского состояния электро-

оборудования 
ИД-4ПК-3. Умеет работать с 

технической документаци-

ей по эксплуатации элек-

трооборудования и автома-

тики 

Знать: 
- конструкцию и прин-

ципы работы механи-

ческих систем, включая 

первичные двигатели, в 

том числе главную 

двигательную установ-

ку; вспомогательные 

механизмы в машин-

ном отделении; систе-

мы управления рулем; 

системы обработки 

грузов; палубные меха-

низмы; бытовые судо-

вые системы; 
- технологические про-

цессы (регламенты), 

осуществляемые с 

электрооборудованием; 
- назначение и техниче-

ские характеристики 

электрооборудования и 

устройств автоматики, 

электрорадионавигаци-

онных систем, судовых 

палубных механизмов, 

тралового и грузоподъ-

ёмного оборудования. 

 
З(ПК-3)1 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
З(ПК-3)2 

 
 
 
З(ПК-3)3 
 

 

Уметь: 
- анализировать пара-

метры технического со-

стояния электрооборудо-

вания; 
- работать с технической 

У(ПК-3)1 
 

 
 



 
 
 
 
 
 

ПК-3 

документацией по экс-

плуатации электрообо-

рудования и автоматики; 
- выявлять неисправно-

сти в техническом состо-

янии электрооборудова-

ния и электротехниче-

ских средств автоматики 

палубных механизмов и 

грузоподъемного обору-

дования, их устранение. 

У(ПК-3)2 
 
 

У(ПК-3)3 

Владеть: 
- навыками безопасной 

эксплуатации и техниче-

ского обслуживания 

электрооборудования и 

средств автоматики па-

лубных механизмов, 

тралового и грузоподъ-

емного оборудования; 
- методами диагностики 

и выявления неисправ-

ностей электротехниче-

ских систем палубных 

механизмов и грузо-

подъемного оборудова-

ния; 
– навыками работы с 

технической, эксплуата-

ционной и нормативной 

документацией; 

В(ПК-3)1 
 
 
 
 
 
 
В(ПК-3)2 
 
 
 
 

В(ПК-3)3 

 
Спецификация минимального стандарта компетентности в соответствии с Конвенцией 

ПДНВ-78 (Правила III/6 МК ПДНВ-78 с поправками, раздел А-III/6) представлены в табл. 2 и 

включают функции: 
- электрооборудование, электронная аппаратура и системы управления на уровне экс-

плуатации; 
- техническое обслуживание и ремонт на уровне эксплуатации; 

 
Таблица 2 

Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
 Наблюдение за 

эксплуатацией 

электрических и 

электронных си-

стем, а также си-

стем управления. 

Начальные понимание работы 

механических систем, включая: 
.1 первичные двигатели, в том 

числе главную двигательную 

установку; 
 .2 вспомогательные механизмы 

машинного отделения; 
 .3 системы управления рулём; 
 .4 системы обработки грузов; 
 .5 палубные механизмы; 
 .6 бытовые судовые системы. 
 Начальное знание теплопереда-

чи, механики и гидромеханики. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 

 Эксплуатация обо-

рудования и систем 

соответствует руко-

водствам по эксплу-

атации. 
 Рабочие характери-

стики соответствуют 

техническим специ-

фикациям. 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
Знание следующего: 
 - Электротехнология и теория 

электрических машин; 
 - Основы электроники и силовой 

электроники; 
 - Электрические распредели-

тельные щиты и электрооборудо-

вание; 
 - Основы автоматики, автомати-

ческих систем и технологии 

управления; 
 - Приборы, сигнализация и сле-

дящие системы; 
 - Электроприводы; 
 - Технология электрических ма-

териалов; 
 - Электрогидравлические и 

электтроннопневматические си-

стемы управления. 
  Понимание опасностей и мер 
предосторожности, требуемых 
для эксплуатации силовых си-

стем напряжением выше 1 000 
вольт. 

 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

 Наблюдение за ра-

ботой автоматиче-

ских систем управ-

ления двигательной 

установкой и вспо-

могательными ме-

ханизмами. 

 Подготовка систем управления 

двигательной установкой и 

вспомогательными механизмами 

к работе. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

 Наблюдение за 

главной двигатель-

ной установкой и 

вспомогательными 

системами является 

достаточным для 

поддержания без-

опасных условий 

эксплуатации. 

 Эксплуатация ге-

нераторов и рас-

пределительных 

систем. 

 Соединение, распределение 

нагрузки и переключение генера-

торов.  
 Соединение и отсоединение рас-

пределительных щитов и распре-

делительных пультов. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 

 Операции планиру-

ются и выполняются 

в соответствии с ру-

ководствами по экс-

плуатации, установ-

ленными правилами 

и процедурами, 

обеспечивающими 

безопасность опера-

ций. 
 Электрические рас-

пределительные си-

стемы могут быть 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

поняты и объяснены 

с помощью чертежей 

и инструкций. 

 Эксплуатация и 

техническое обслу-

живание силовых 

систем с напряже-

нием выше 1000 

вольт. 

 Теоретические знания 
 Высоковольтная технология. 
 Меры и процедуры по безопас-

ности. 
 Гребные электрические установ-

ки судов, электромоторы и си-

стемы управления. 
 Практические знания 
 Безопасная эксплуатация и тех-

ническое обслуживание высоко-

вольтных систем, включая зна-

ние специального технического 

типа высоковольтных систем и 

опасностей, связанных с рабочим 

напряжением более 1000 вольт. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

 Операции планиру-

ются и выполняются 

в соответствии с ру-

ководствами по экс-

плуатации, установ-

ленными правилами 

и процедурами, 

обеспечивающими 

безопасность опера-

ций. 
 

Эксплуатация ком-

пьютеров и компь-

ютерных сетей на 

судах. 

Понимание: 
 1. основных характеристик об-

работки данных; 
 2. создания и использования 

компьютерных сетей на судах; 
 3. использования компьютеров 

на мостике, в машинном отделе-

нии и для решения коммерческих 

задач. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

 Компьютерные сети 

и компьютеры пра-

вильно проверяются 

и используются 

 Использование ан-

глийского языка в 

письменной и уст-

ной форме 

 Достаточное знание английского 

языка, позволяющее лицу ко-

мандного состава использовать 

технические пособия и выпол-

нять свои обязанности. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов практического 

инструктажа. 

 Пособия на англий-

ском языке, относя-

щиеся к обязанно-

стям лица командно-

го состава, правиль-

но понимаются. 
 Связь четкая и по-

нятная. 
 Использование си-

стем внутрисудовой 

связи 

 Эксплуатация всех систем внут-

рисудовой связи. 
 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

 Передача и прием 

сообщений постоян-

но осуществляются 

успешно 
 Регистрация сооб-

щений ведется в 

полном объеме, точ-

но и соответствует 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

установленным тре-

бованиям. 

 Техническое об-

служивание и ре-

монт электрическо-

го и электронного 

оборудования. 

 Требования по безопасности для 

работы с судовыми электриче-

скими системами, включая без-

опасное отключение электриче-

ского оборудования, требуемое 

до выдачи персоналу разрешения 

на работу с таким оборудовани-

ем. 
 Техническое обслуживание и 

ремонт оборудования электриче-

ских систем, распределительных 

щитов, электромоторов, генера-

торов, а также электросистем и 

оборудования постоянного тока. 
 Обнаружение неисправностей в 

электроцепях, установление мест 

неисправностей и меры по 

предотвращению повреждений. 
 Конструкция и работа электри-

ческого контрольно-
измерительного оборудования. 
 Функционирование и рабочие 

испытания следующего оборудо-

вания и его конфигурация: 
 .1 системы слежения; 
 .2 устройства автоматического 

управления; 
 .3 защитные устройства. 
 Прочтение электрических и про-

стых электронных схем. 

Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная подготов-

ка с использованием ла-

бораторного оборудова-

ния. 

Меры безопасности 

при работе соблю-

даются надлежащим 

образом. 
Ручные инструмен-

ты, измерительные 

приборы и кон-

трольно-
измерительное обо-

рудование выбира-

ются и используются 

надлежащим обра-

зом, а толкование 

результатов — точ-

ное. 
Разборка, осмотр, 

ремонт и сборка 

оборудования произ-

водятся в соответ-

ствии с наставлени-

ями и хорошей прак-

тикой. 
Сборка и рабочие 

испытания произво-

дятся в соответствии 

с наставлениями и 

хорошей практикой. 

Техническое об-

служивание и ре-

монт систем авто-

матики и управле-

ния главной двига-

тельной установкой 

и вспомогательны-

ми механизмами 

Надлежащее знание навыков 

работы с электрическим и меха-

ническим оборудованием. 
Техника безопасности и поря-

док действий при авариях. 
Безопасная изоляция оборудо-

вания и связанных с ним систем, 

требуемая до выдачи персоналу 

разрешения на работу с такими 

механизмами и оборудованием. 
Практическое знание вопросов 

проверки, технического обслу-

живания, обнаружения неис-

правностей и ремонта. 
Проверка, обнаружение неис-

Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт 

работы; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подго-

товка на тренажере, где 

это применимо; 
 .4 одобренная под-

готовка с использо-

Воздействие неис-

правностей на взаи-

мосвязанные двига-

тельную установку 

и системы точно 

определяется, судо-

вые технические 

чертежи правильно 

читаются, измери-

тельные и калибро-

вочные приборы 

правильно исполь-

зуются, и предпри-

нятые действия 

обоснованы. 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
правностей и техническое об-

служивание, а также восстанов-

ление электрического и элек-

тронного контрольного оборудо-

вания до рабочего состояния. 

ванием лаборатор-

ного оборудования. 
Изоляция, разбор-

ка и сборка двига-

тельной установки и 

оборудования про-

водятся в соответ-

ствии с руковод-

ствами изготовите-

ля по безопасности, 

судовыми инструк-

циями, требования-

ми законодатель-

ства и правилами 

техники безопасно-

сти. Принятые меры 

приводят к восста-

новлению систем 

автоматики и 

управления метода-

ми, наиболее под-

ходящими и соот-

ветствующими пре-

обладающим обсто-

ятельствам и усло-

виям. 
 Техническое об-

служивание и ре-

монт навигацион-

ного оборудования 

на мостике и систем 

судовой связи. 

 Знание принципов работы и 

процедур технического обслужи-

вания навигационного оборудо-

вания, систем внутрисудовой и 

внешней связи. 
 Теоретические знания 
 Электрические и электронные 

системы, эксплуатирующееся в 

районах возможного воспламе-

нения. 
 Практические знания 
 Выполнение безопасных проце-

дур технического обслуживания 

и ремонта. 
 Обнаружение неисправностей 

механизмов, установление мест 

неисправностей и действия по 

предотвращению повреждений. 

Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная под-

готовка с использо-

ванием лаборатор-

ного оборудования. 

 Воздействие неис-

правностей на взаи-

мосвязанные двига-

тельную установку 

и системы точно 

определяется, судо-

вые технические 

чертежи правильно 

читаются, измери-

тельные и калибро-

вочные приборы 

правильно исполь-

зуются, и предпри-

нятые действия 

обоснованы. 
 Изоляция, разборка 

и сборка двигатель-

ной установки и 

оборудования про-

водятся в соответ-

ствии с руковод-

ствами изготовите-

ля по безопасности, 

судовыми инструк-

циями, требования-

ми законодатель-

ства и правилами 

техники безопасно-

сти. Принятые меры 

приводят к восста-



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
новлению систем 

автоматики и 

управления метода-

ми, наиболее под-

ходящими и соот-

ветствующими пре-

обладающим обсто-

ятельствам и усло-

виям. 
 Техническое об-

служивание и ре-

монт электриче-

ских, электронных 

систем и систем 

управления палуб-

ными механизмами 

и грузоподъёмным 

оборудованием 

 Надлежащее знание навыков 

работы с электрическим и меха-

ническим оборудованием. 
 Техника безопасности и порядок 

действий при авариях. 
 Безопасная изоляция оборудова-

ния и связанных с ним систем, 

требуемая до выдачи персоналу 

разрешения на работу с такими 

механизмами и оборудованием. 
 Практическое знание вопросов 

проверки, технического обслу-

живания, обнаружения неис-

правностей и ремонта. 
 Проверка, обнаружение неис-

правностей и техническое об-

служивание, а также восстанов-

ление электрического и элек-

тронного контрольного оборудо-

вания до рабочего состояния. 

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 
 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная под-

готовка с использо-

ванием лаборатор-

ного оборудования. 

 Воздействие неис-

правностей на взаи-

мосвязанные двига-

тельную установку 

и системы точно 

определяется, судо-

вые технические 

чертежи правильно 

читаются, измери-

тельные и калибро-

вочные приборы 

правильно исполь-

зуются, и предпри-

нятые действия 

обоснованы. 
 Изоляция, разборка 

и сборка двигатель-

ной установки и 

оборудования про-

водятся в соответ-

ствии с руковод-

ствами изготовите-

ля по безопасности, 

судовыми инструк-

циями, требования-

ми законодатель-

ства и правилами 

техники безопасно-

сти. Принятые меры 

приводят к восста-

новлению систем 

автоматики и 

управления метода-

ми, наиболее под-

ходящими и соот-

ветствующими пре-

обладающим обсто-

ятельствам. 
 Техническое об-

служивание и ре-

монт систем управ-

ления и безопасно-

сти бытового обо-

рудования 

 Теоретические знания 
 Электрические и электронные 

системы, эксплуатирующееся в 

районах возможного воспламе-

нения. 
 Практические знания 
 Выполнение безопасных проце-

 Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 .1 одобренный опыт ра-

боты; 

 Воздействие неис-

правностей на взаи-

мосвязанные двига-

тельную установку 

и системы точно 

определяется, судо-

вые технические 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
дур технического обслуживания 

и ремонта. 
 Обнаружение неисправностей 
механизмов, установление мест, 

где имеются неисправности, и 

действия для предотвращения 

повреждений. 

 .2 одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне; 
 .3 одобренная подготов-

ка на тренажере, где это 

применимо; 
 .4 одобренная под-

готовка с использо-

ванием лаборатор-

ного оборудования. 

чертежи правильно 

читаются, измери-

тельные и калибро-

вочные приборы 

правильно исполь-

зуются, и предпри-

нятые действия 

обоснованы. 
 Изоляция, разборка 

и сборка двигатель-

ной установки и 

оборудования про-

водятся в соответ-

ствии с руковод-

ствами изготовите-

ля по безопасности, 

судовыми инструк-

циями, требования-

ми законодатель-

ства и правилами 

техники безопасно-

сти. Принятые меры 

приводят к восста-

новлению систем 

автоматики и 

управления метода-

ми, наиболее под-

ходящими и соот-

ветствующими пре-

обладающим обсто-

ятельствам и усло-

виям. 
 Обеспечение вы-

полнения требова-

ний по предотвра-

щению загрязнения 

 Предотвращение загрязнения 

морской среды. 
 Знание мер предосторожности, 

которые необходимо принимать 

для предотвращения загрязнения 

морской среды. 
 Меры по борьбе с загрязнением 

и связанное с этим оборудование. 
 Важность предупредительных 

мер по защите морской среды. 

Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 1. одобренный опыт ра-

боты 
 2. одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне 
 3. одобренная подготов-

ка 

 Процедуры наблю-

дения за судовыми 

операциями и обес-

печения выполне-

ния требований 

Конвенции МАР-

ПОЛ полностью 

соблюдаются. 

 Применение навы-

ков руководителя и 

умение работать в 

команде 

Рабочее знание вопросов управ-

ления персоналом на судне и его 

подготовки 
Умение применять методы 

управления задачами и рабочей 

нагрузкой, включая: 
 1. планирование и координа-

цию; 
 2. назначение персонала; 
 3. недостаток времени и ресур-

Экзамен и оценка ре-

зультатов подготовки, 

полученной в одной или 

нескольких из следую-

щих форм: 
 1. одобренный опыт 

работы 
 2. одобренный опыт 

подготовки на учебном 

судне 

Назначение обя-

занностей экипажу 

и предоставление 

ему информации об 

ожидаемых стан-

дартах работы и 

поведения осу-

ществляются с уче-

том особенностей 

соответствующих 



Сфера 
компетентности 

Знание, понимание и профес-

сиональные навыки 
Методы демонстрации Критерии для 

оценки компетент-

ности 
сов; 
 4. установление очередности. 
Знание методов эффективного 

управления ресурсами и умение 

их применять: 
 1. выделение, распределение и 

установление очередности ис-

пользования ресурсов; 
 2. эффективная связь на судне и 

на берегу; 
 3. решения принимаются с уче-

том опыта работы в команде; 
 4. уверенность и руководство, 

включая мотивацию; 
5. достижение и поддержание 

информированности о ситуации. 
Знание методов принятия реше-

ний и умение их применять: 
 1. оценка ситуации и риска; 
 2. выявление и рассмотрение 

выработанных вариантов; 
 3. выбор курса действий; 
 4. оценка эффективности ре-

зультатов. 

 3. одобренная подго-

товка 
отдельных лиц. 
Задачи подготовки 

и действия основа-

ны на оценке име-

ющейся компетент-

ности и способно-

стей, а также на 

эксплуатационных 

требованиях. 
Операции плани-

руются и ресурсы 

выделяются в пра-

вильной последова-

тельности для вы-

полнения необхо-

димых задач. 
Информация четко 

и однозначно пере-

дается и принима-

ется. 
Демонстрируется 

эффективное пове-

дение руководите-

ля. 
Нужный(ые) 

член(ы) команды 

разделяет(ют) пра-

вильное понимание 

текущих и прогно-

зируемых состоя-

ний судна и опера-

тивной обстановки, 

а также внешних 

условий. 
Решения наиболее 

эффективны в дан-

ной ситуации. 
 

 
3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 
Дисциплина «Тренажерная подготовка» базируется на профессиональной подготовке по 

выбранной специальности и закрепляет ранее приобретённые компетенции. Для успешного 

освоения данного предмета курсантам необходимы знания и навыки, полученные при изучении 

предшествующих и параллельных дисциплин учебного плана: 
 «Теория и устройство судна»; 
 «Судовые информационно-измерительные системы»; 
 «Судовые автоматизированные и электроэнергетические системы»; 
 «Судовые средства связи и электронавигации»; 
 «Электроизмерительная и контрольная аппаратура»; 
 «Судовые электрические машины»; 



 «Судовая электроника и силовая преобразовательная техника»; 
 «Судовые электроприводы»; 
 «Теория автоматического управления»; 
 «Эксплуатация судового электрооборудования и автоматики»; 
 «Основы технической эксплуатации судового электрооборудования и средств авто-

матизации»; 
 «Элементы и функциональные устройства судовой автоматики»; 
 «Судовые энергетические установки»; 
 «Микропроцессорные системы управления»; 
 Судовые электрические, электронные аппараты и устройства»; 
 «Гребные электрические установки»; 
 «Судовые автоматизированные электроэнергетические системы»; 
 «Техника высоких напряжений». 
 
4 Содержание дисциплины 
 
4.1 Тематический план дисциплины  
 
Тематический план дисциплины по очной форме обучения представлен в виде табл. 3. 

 
Таблица 3 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Введение. Общие сведения об элек-

троэнергетической системе. 9 4 2 2 5 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Источники электрической энергии 10 4 2 2 6 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Автоматические системы стабили-

зации напряжения и частоты судо-

вых генераторов. 
10 4 2 2 6 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Аккумуляторные батареи. 10 4 2 2 6 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Выбор мощности и количества ге-

нераторных агрегатов судовых 

электростанций (СЭС). 
13 6 3 3 7 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Работа источников, преобразовате-

лей и накопителей электрической 

энергии (ЭЭ). 
11 6 3 3 5 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Аппаратура электрораспредели- 12 6 3 3 6 Конспект лекций, Опрос,   



 
 

Тематический план дисциплины по заочной форме обучения представлен в виде табл.4 
 

Таблица 4 

тельных устройств. практические работы 

Генерирование и распределение 

электроэнергии. 14 8 4 4 6 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Автоматизированное управление 

электроэнергетическими системами 

(ЭЭС) судов. 
16 8 4 4 8 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Электрические сети (ЭС). 14 8 4 4 6 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Переходные процессы в ЭЭС судов. 14 8 4 4 6 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Эксплуатация СЭЭС. 11 6 3 3 5 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Курсовой проект.       27 - - - - Защита 27 

Экзамен 9 - - - - Опрос 9 

Всего 180 72 36 36 72  36 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Введение. Общие сведения об 

электроэнергетической системе. 13 1 1 - 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Источники электрической энер-

гии 13 1 1 - 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Автоматические системы стаби-

лизации напряжения и частоты 

судовых генераторов. 
15 3 1 2 12 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Аккумуляторные батареи. 13 1 1 - 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Выбор мощности и количества 

генераторных агрегатов судовых 

электростанций (СЭС). 
13 3 1 2 10 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Работа источников, преобразова-

телей и накопителей электриче-

ской энергии (ЭЭ). 
16 3 1 2 13 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Аппаратура электрораспредели-

тельных устройств. 15 3 1 2 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Генерирование и распределение 

электроэнергии. 17 5 1 4 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  



 
4.2 Описание содержания дисциплины по разделам и темам 
 

Тема 1. Введение. Общие сведения об электроэнергетических системах судов. 
Лекция 1.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Классификация ЭСС. Потребители электроэнергии. Параметры ЭСС. Требования к су-

довому электрооборудованию. 
Тема 2. Источники электрической энергии на судах. 
Лекция 2.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Судовые генераторы. Генераторные установки отбора мощности. Об-

служивание судовых генераторов. Аккумуляторы электрической энергии. Электромашинные и 

статические преобразователи. 
Тема 3. Автоматические системы стабилизации напряжения и частоты судовых 

генераторов. 
Лекция 3.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Основные определения и классификация. Системы автоматической 

стабилизации напряжения судовых генераторов постоянного тока. Системы автоматической 

стабилизации напряжения синхронных генераторов. Системы автоматической стабилизации 

частоты вращения приводных двигателей. Системы автоматического регулирования напряже-

ния по его отклонению. Системы автоматического регулирования напряжения по внешнему 

воздействию. Комбинированные 
системы автоматического регулирования напряжения. Самовозбуждение генераторов. 
Тема 4. Аккумуляторные батареи. 
Лекция 4.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Применение аккумуляторных батарей. Определение их емкости. Щелочные аккумуля-

торные батареи. Кислотные аккумуляторные батареи. Зарядка аккумуляторных батарей. Заряд-

ные устройства. 
Тема 5. Выбор мощности и количества генераторных агрегатов судовых электро-

станций 
(СЭС). 
Лекция 5.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Табличный метод определения мощности СЭС. Аналитический метод 

определения мощности СЭС. Вероятностный метод определения мощности СЭС. 

Автоматизированное управление 

электроэнергетическими систе-

мами (ЭЭС) судов. 
15 1 1 - 14 Конспект лекций, Опрос,  

практические работы  

Электрические сети (ЭС). 13 1 1 - 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Переходные процессы в ЭЭС су-

дов. 15 1 1 - 14 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Эксплуатация СЭЭС. 13 1 1 - 12 Конспект лекций, Опрос,  
практические работы  

Курсовой проект 4  - - - Защита 4 

Экзамен 5  - - - Опрос 5 

Всего 180 24 12 12 147  9 



Тема 6. Работа источников, преобразователей и накопителей электрической энер-

гии (ЭЭ). 
Лекция 6.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения о режимах работы. Параллельная работа генераторов постоянного тока. 

Параллельная работа синхронных генераторов. Включение генераторов на параллельную рабо-

ту. Распределение нагрузок между параллельно работающими генераторами. Параллельная ра-

бота трансформаторов. Параллельная работа генератора постоянного тока и аккумуляторной 

батареи. Особенности использования валогенераторов. Электрические станции серийных су-

дов. Аварийные электростанции. 
Тема 7. Аппаратура электрораспределительных устройств. 
Лекция 7.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Автоматические выключатели. Плавкие предохранители. Пакетные 

выключатели и переключатели. Аппаратура управления. Аппаратура защиты. Электроизмери-

тельные приборы, аппаратура сигнализации и другие устройства. Реле защиты. Выбор аппара-

туры электрораспределительных устройств. 
Тема 8. Генерирование и распределение электроэнергии. 
Лекция 8.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. распределительные устройства: групповые и магистральные. Схема 

распределения электроэнергии и электрические сети. Расчет электрических сетей. Главные и 

аварийные электрораспределительные щиты. Техническое обслуживание электрических стан-

ций и сетей. 
Тема 9. Автоматизированное управление электроэнергетическими системами 

(ЭЭС) судов. 
Лекция 9.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Системы автоматического управления приводными двигателями ди-

зель-генераторов. Система автоматической синхронизации и включения синхронных генерато-

ров на параллельную работу. Системы автоматического распределения нагрузок между парал-

лельно работающими синхронными генераторами. Автоматические устройства ЭЭС. Принци-

пы построения автоматизированных судовых электростанций. Основные положения по постро-

ению программ и алгоритмов управления автоматизированными электростанциями. 
Тема 10. Электрические сети (ЭС). 
Лекция 10.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Классификация ЭС. Расчет ЭС. Пожаро- и электробезопасность СЭС. Контроль изоля-

ции ЭС. Резервирование и переключение питания. Судовые кабели и провода. 
Тема 11. Переходные процессы в ЭЭС судов. 
Лекция 11.1 
Рассматриваемые вопросы: 
Общие сведения. Переходные процессы при включении и выключении электрических 

цепей. Переходные процессы в синхронном генераторе. Короткие замыкания (КЗ) в ЭЭС по-

стоянного тока. КЗ в ЭЭС переменного тока. Определение токов КЗ. Трехфазное КЗ при авто-

матической стабилизации напряжения СГ. Практические методы расчета токов КЗ. определе-

ние отклонения напряжения синхронных генераторов при изменении нагрузки. Построение и 

использование математических моделей для расчета переходных режимов ЭЭС. 
Тема 12. Эксплуатация СЭЭС. 
Лекция 12.1 
Рассматриваемые вопросы: 



Общие сведения. Надежность СЭЭС. Контроль работоспособности СЭЭС. Диагности-

рование судовых систем управления (СУ). Эксплуатационные характеристики СЭЭС с челове-

ком-оператором в контуре управления. Повышение эффективности СЭЭС. Электробезопас-

ность. Ведение технической документации 
 
Практическая работа 1. Расчет мощности судовой электростанции вероятностно-

статистическими методами. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт мощности с выбором количества и мощности устанавливаемых гене-

раторов вероятностно-статистическим методом. 
Практическая работа 2. Расчет мощности СЭС эмпирическим методом нагрузочных 

таблиц. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт мощности с выбором количества и мощности устанавливаемых гене-

раторов методом нагрузочных таблиц.  
Практическая работа 3. Расчет мощности СЭС методом аналитического определения 

параметров распределения нагрузки. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт мощности с выбором количества и мощности устанавливаемых гене-

раторов аналитическим способом. 
Практическая работа 4. Расчет устойчивости параллельной работы генератора с мощ-

ной системой. 
Задание на практическую работу: 
По расчетным данным практических работ № 1–№ 3 и параметрам выбранных генерато-

ров произвести расчет устойчивости параллельной работы генератора с береговой сетью в ре-

жиме приема или передачи нагрузки. Исходные данные сети принять стандартными, условно 

считая мощность береговой сети неограниченной. 
Практическая работа 5. Расчет изменения напряжения в установках постоянного и пе-

ременного тока аналитическим методом и с использованием вычислительных машин. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт изменения напряжения на шинах ГРЩ при пуске самого мощного 

электродвигателя. Сначала произвести расчёт при работе одного генератора. Если провал 

напряжения превысит допустимую норму, рассчитать, сколько генераторов необходимо вклю-

чить на параллельную работу, чтобы обеспечить допустимый провал напряжения. Исходными 

данными для расчета принять результаты практических работ № 1–№ 4. 
Практическая работа 6. Расчет устойчивости СЭЭС. 
Задание на практическую работу: 
По расчетным данным практических работ № 1–№ 5 и параметрам выбранных генерато-

ров произвести расчет устойчивости параллельной работы судовых генераторов. Рассчитать 

устойчивость параллельной работы при пуске мощного потребителя и при коротком замыка-

нии в сети. Исходные данные сети принять стандартными. 
Практическая работа 7. Расчет электрических сетей. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт электрических сетей. Используя справочные таблицы, произвести 

выбор типа генераторных автоматических выключателей, кабелей от генератора до ГРЩ 

(условно считая длину кабелей 15 м), а также сечения шин ГРЩ. 
Практическая работа 8. Расчет при помощи практических методов вычисления токов 

симметричного короткого замыкания. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт максимально возможного ударного тока генераторного автоматиче-

ского выключателя при коротких замыканиях (учитывать только сопротивления генераторов и 

кабелей), а также в шинах ГРЩ (сопротивлением шин пренебречь). Проверить генераторные 



автоматические выключатели на динамическую устойчивость. Исходные параметры выключа-

теля взять по результатам практической работы № 8. 
Практическая работа 9. Определение периодической составляющей тока КЗ с помо-

щью расчетных кривых. 
Задание на практическую работу: 
Определить периодическую составляющую тока КЗ с помощью расчетных кривых при 

коротких замыканиях на элементах первичной силовой сети (учитывать только сопротивления 

генераторов и кабелей), а также в шинах ГРЩ (сопротивлением шин пренебречь). Использо-

вать графики, представленные в методических указаниях к курсовому проектированию.  
Практическая работа 10. Определение напряжения и токов синхронного генератора 

при несимметричной нагрузке. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт напряжения и тока на шинах ГРЩ при несимметричном изменении 

нагрузки. Сначала произвести расчёт при работе одного генератора. При расчете учесть изме-

нение cosφ и характера нагрузки. Если провал напряжения превысит допустимую норму, рас-

считать, сколько генераторов необходимо включить на параллельную работу, чтобы обеспе-

чить допустимый провал напряжения. Исходными данными для расчета принять результаты 

практических работ № 1–№ 4.  
Практическая работа 11. Составление структурной схемы автоматизации электро-

станции 
Задание на практическую работу: 
Составить структурную схему автоматизации электростанции на основании данных, 

рассчитанных в практических работах № 1–№ 10. 
Практическая работа 12. Расчет шин электрораспределительных устройств. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт шин электрораспределительных устройств. Исходными данными для 

расчета принять результаты практических работ № 1–№ 4. Используя справочные таблицы, 

произвести выбор сечения шин ГРЩ. Составить структурную схему генерирования электро-

энергии (показать генераторы, кабельные линии, генераторные автоматические выключатели, 

секционные выключатели и шины). 
Практическая работа 13. Практический метод вычисления наибольшего значения тока 

КЗ машин постоянного тока. 
Задание на практическую работу: 
Произвести расчёт максимально возможного значения тока короткого замыкания маши-

ны постоянного тока. Расчет произвести для генераторного и двигательного режимов работы 

машины постоянного тока. Произвести расчет и выбор автоматических выключателей и плав-

ких вставок. Проверить автоматические выключатели на динамическую устойчивость. Исход-

ные параметры выключателя взять по результатам практической работы № 8. 
 

5 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 
 
5.1 Внеаудиторная самостоятельная работа курсантов / студентов 
 
Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине «Основы расчета и проектирования 

электроэнергетических систем» включает следующие виды деятельности: 
 1. Изучение материалов, законспектированных в ходе лекций по дисциплинам: 

«Теория и устройство судна»; «Судовые информационно-измерительные системы»; «Судовые 

автоматизированные и электроэнергетические системы»; «Судовые средства связи и электро-

навигации»; «Электроизмерительная и контрольная аппаратура»; «Судовые электрические 

машины»; «Судовая электроника и силовая преобразовательная техника»; «Судовые электро-

приводы»; «Теория автоматического управления»; «Эксплуатация судового электрооборудо-

вания и автоматики»; «Основы технической эксплуатации судового электрооборудования и 



средств автоматизации»; «Элементы и функциональные устройства судовой автоматики»; 

«Судовые энергетические установки»; «Микропроцессорные системы управления»; «Судовые 

электрические, электронные аппараты и устройства»; «Гребные электрические установки»; 

«Судовые автоматизированные электроэнергетические системы»; «Техника высоких напря-

жений». 
 2. Изучение рекомендованной литературы, анализ и конспектирование источников. 
 3.  Разработка курсового проекта и подготовка к его защите. 
 4. Подготовка к промежуточной аттестации. 
В ходе самостоятельной работы рекомендуется использовать источники, указанные в 

пункте 7 «рекомендованная литература». 
 
Вопросы, вынесенные на самостоятельное изучение: 

Электростанции с применением преобразователей частоты для управления валогенера-

торами. Принципы работы, преимущества, режимы синхронизации с дизель-генераторами. 
Судовые электростанции с аккумуляторными батареями большой. Схемы гибридных 

электростанций, режимы работы, системы управления энергией. 
Электростанции на сжиженном природном газе. Особенности генераторных агрегатов, 

требования к взрывозащите, отличия от дизельных электростанций. 
Особенности проектирования высоковольтных СЭЭС. Выбор номинального напряже-

ния, конструктивное исполнение оборудования, требования Регистра. Высоковольтные рас-

пределительные устройства (ячейки КСО, КРУ). Конструкция, виды изоляции (элегазовая, 

вакуумная), блокировка безопасности, заземляющие ножи. Дуговые защиты в высоковольт-

ных СЭЭС. Принципы действия (световая, токовая, комбинированная), быстродействие, при-

менение оптоволоконных датчиков. 
Техника безопасности при эксплуатации высоковольтных систем. Допуск персонала, 

наряд-допуск, средства индивидуальной защиты (диэлектрические перчатки, боты, штанги), 

замер изоляции мегаомметром на 5000 В. 
Цифровые автоматические регуляторы напряжения синхронных генераторов. Функции, 

алгоритмы, настройка параметров (уставки по напряжению, току возбуждения, компенсация 

падения напряжения в линии). 
Системы диспетчерского управления и сбора данных (SCADA) на судах. Назначение, 

структура, протоколы (OPC, IEC 61850), отображение параметров СЭЭС, архивация событий. 
Конвенция ПДНВ 78, требования к электромеханикам по СЭЭС. Раздел, III/6, таблица 

А-III/6  
Техническая диагностика судовых генераторов. Методы частичных разрядов, теплови-

зионный контроль, анализ вибрации, измерение сопротивления изоляции обмоток, коэффици-

ента несимметрии. 
Системы мониторинга состояния оборудования (Condition Monitoring Systems). Датчики 

тока, напряжения, температуры, вибрации; передача данных на берег (IoT); предиктивная 

аналитика. 
Электромагнитная совместимость судового электрооборудования. Источники помех 

(преобразователи частоты, тиристорные регуляторы), нормы ЭМС по Регистру, методы по-

давления (фильтры, экранирование, заземление). 
Методы повышения энергоэффективности СЭЭС. Оптимизация загрузки генераторов 

(экономичный состав), применение частотно-регулируемых приводов насосов и вентилято-

ров, светодиодное освещение. 
Рекуперация тепла отходящих газов для производства электроэнергии. Утилизационные 

турбогенераторы, паровые турбины, органический цикл Ренкина, схемы подключения к 

СЭЭС. 
Общие сведения, определения, классификация судовых электрических сетей, характери-

стика сетей. Судовые кабели: определение, назначение, электрическая и тепловая характери-

стики. Тепловое состояние кабеля, работающего в непрерывном режиме и периодическом. 



Тепловое состояние кабеля в режиме короткого замыкания. Характеристика проводов и ши-

нопроводов. Допустимые токовые нагрузки кабелей. 
Защита генераторов и преобразователей электроэнергии. Защита электрических сетей. 

Защита потребителей электрической энергии. Направления совершенствования защиты 

СЭЭС. Современные цифровые системы защиты. 
Основные типы систем управлений (СУ) СЭЭС. Принципы построения и структура СУ 

СЭЭС.Основные функции автоматизированных систем управления. 
Восприятие света. Основные светотехнические характеристики. Источники света: лам-

пы накаливания, газоразрядные источники света. Световой поток и освещенность. Схемы 

включения ламп дугового разряда. Судовые светильники. Расчет электрического освещения. 

Навигационные огни. Аварийное освещение. Лампы специального назначения, эритемные 

лампы. Требования к судовому освещению и его надежности. 
 
6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-

щихся по дисциплине 
 

Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине представлен в приложении к рабочей программе дисциплины и включает в себя: 
− перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения обра-

зовательной программы; 
− описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания; 
− типовые контрольные задания или материалы, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций; 
− методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 
 
 
 
Перечень вопросов для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (эк-

замен) 
 
 

1. Состав и назначение судовой СЭЭС. 
2. Режимы работы судна. 
3. Основные элементы, классификация и структурные схемы СЭЭС. 
4. Условия эксплуатации, режимы работы и показатели СЭЭС. 
5. Основные параметры ССЭС. Качество электрической энергии в СЭЭС. 
6. Судовые потребители электрической энергии и их деление на группы. 
7. Назначение, классификация электрических станций Требования Регистра. 
8. Генераторы прямого преобразования тепловой и химической энергии. 
9. Преобразователи электроэнергии. Электроснабжение судов от береговых сетей. 
10. Расчет мощности судовой электростанции табличным методом. 
11. Выбор количества и мощности генераторных агрегатов. 
12. Аварийные источники электрической энергии на судах. 
13. Аварийные электростанции, требования Регистра к ним. 
14. Системы автоматического регулирования напряжения и частоты. 
15. Параллельная работа судовых генераторов. Распределение активных и реактивных 

нагрузок. 
16. Особенности параллельной работы вало- и дизель-генераторов. 
17. Классификация судовых электрических сетей, характеристика сетей. 
18. Судовые кабели: назначение, электрическая и тепловая характеристики. 



19. Тепловое состояние кабеля, работающего в непрерывном и периодическом режиме. 
20. Тепловое состояние кабеля в режиме короткого замыкания. 
21. Характеристика проводов и шинопроводов. 
22. Расчет судовых электрических сетей. Контроль изоляции. 
23. Электрораспределительные щиты: назначение, классификация, устройство. 
24. Виды и последствия короткого замыкания (КЗ) в СЭЭС постоянного и переменного то-

ка. 
25. Токи КЗ синхронного генератора и асинхронного двигателя. 
26. Трехфазные КЗ при автоматической стабилизации напряжения синхронного генератора. 
27. Практические методы расчетов тока в КЗ. 
28. Упрощенный аналитический метод расчета токов в КЗ. 
29. Электродинамическое и термическое действие токов в КЗ на элементы СЭЭС. 
30. Процессы в СЭЭС при внезапном изменении нагрузки. 
31. Влияние автоматического регулятора напряжения на изменение напряжения синхронно-

го генератора при набросе нагрузки. 
32. Устойчивость СЭЭС: общие сведения, определение. 
33. Понятие статической устойчивости и динамической устойчивости. 
34. Устойчивость асинхронной нагрузки. 
35. Мероприятия по повышению статической и динамической устойчивостей. 
36. Назначение, структура и основные требования, предъявляемые к защите СЭЭС. 
37. Электрическая защита электрических сетей. Защита потребителей электрической энер-

гии. 
38. Направления совершенствования защиты СЭЭС. 
39. Электрическая защита генераторов и преобразователей 
40. Основные типы систем управлений (СУ) СЭЭС. Принципы построения и структура СУ 

СЭЭС. 
41. Автоматизация процесса управления структурой СЭЭС. 
42. Критерии выбора мощности генераторных агрегатов и коэффициенты запаса мощности. 
43. Режимы работы аккумуляторных батарей. Заряд, разряд, эксплуатационные ограничения 
44. Показатели качества электрической энергии в СЭЭС и допустимые отклонения пара-

метров. 
45. Допустимые отклонения напряжения и частоты в судовых электроэнергетических си-

стемах. 
46. Методы контроля состояния изоляции судовых электрических сетей 
47. Обеспечение надёжности СЭЭС. 
48. Режимы работы автоматизированной электростанции 

 
7 Рекомендуемая литература 
 
7.1 Основная литература 

1. Яковлев Г.С. Судовые электроэнергетические системы. – Л.: Судостроение, 1987. – 
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7.3 Методическое обеспечение 
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7.4 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

1. Электронно-библиотечная система «eLibrary»: [Электронный ресурс]. – Режим досту-

па: http://www.elibrary.ru 
2. Научная электронная библиотека «Киберленинка»: [Электронный ресурс]. – Режим 

до-ступа: https://cyberleninka.ru 
3. Официальный сайт Российского морского регистра судоходства (РМРС): [Электрон-

ный ресурс]. – Режим доступа: http://www.rs-class.org 
4. Официальный сайт Федерального агентства морского и речного транспорта (Росмор-

речфлот): [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://morflot.gov.ru 
5. Международная морская организация: [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://www.imo.org 
6. Компьютерная справочная правовая система ГАРАНТ: [Электронный ресурс]. – Ре-

жим доступа: http://base.garant.ru 
7. Министество траспорта Российской Федерации: [Электронный ресурс]. – Режим до-

сту-па: http://www.mintrans.ru/ 
8. Федеральная служба по надзору в сфере транспорта: [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: http://rostransnadzor.ru/ 
 
8. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплин. В процессе 

изучения дисциплины «Основы расчета и проектирования электроэнергетических систем» ис-

пользуется конспект лекций и расчетно-аналитические методы, позволяющие описывать и ис-

следовать режимы работы судовых электроэнергетических систем на стадии расчета и проек-

тирования. Применение данных методов обеспечивает возможность анализа установившихся и 

переходных процессов, расчета и выбора необходимого оборудования, оценки качества элек-

трической энергии, а также обеспечения требуемого уровня надежности, устойчивости и без-

опасности функционирования СЭЭС. 
В рамках дисциплины рассматриваются методы расчета мощности судовых электростан-

ций (табличные, аналитические и вероятностные), электрических сетей и токов короткого за-

мыкания, а также особенности и условия выбора генераторных агрегатов, кабельных линий и 

защитной аппаратуры. Изучаются вопросы параллельной работы генераторов, распределения 

нагрузок, устойчивости СЭЭС, работы систем автоматического регулирования напряжения и 

частоты, а также принципы построения систем защиты и управления. Особое внимание уделя-

ется применению вычислительной техники и инженерных методов для обоснования проектных 

http://rostransnadzor.ru/


решений и анализа режимов работы судовых электроэнергетических систем. 
Рекомендации по подготовке к практическим занятиям. Для подготовки к практиче-

ским занятиям необходимо заранее ознакомиться с перечнем вопросов, которые будут рас-

смотрены на практическом занятии, а также рекомендуемой основной и дополнительной ли-

тературой. По мере изучения необходимо выделять основные понятия, процессы, закономер-

ности и их движущие силы. При подготовке к занятию не нужно заучивать учебный матери-

ал. На практических занятиях нужно выяснять у преподавателя ответы на интересующие или 

затруднительные вопросы, высказывать и аргументировать свое мнение. 
 
Рекомендации по организации самостоятельной работы. Самостоятельная работа 

включает изучение учебной литературы, поиск информации в сети Интернет, подготовку к 

практическим занятиям, экзамену, выполнение самостоятельных практических заданий (ре-

фератов, расчетно-графических заданий/работ, оформление отчетов по лабораторным рабо-

там и практическим заданиям, решение задач, изучение теоретического материала, вынесен-

ного на самостоятельное изучение, изучение отдельных функций прикладного программного 

обеспечения и т.д.). 
 
Подготовка к экзамену. При подготовке к экзамену большую роль играет корректность 

заранее подготовленных записей и конспекты. В этом случае остается лишь повторить прой-

денный материал, учесть, что было пропущено, восполнить пробелы и закрепить весь прой-

денных материал. В ходе самостоятельной подготовки к экзамену при анализе имеющегося 

теоретического и практического материала курсанту (студенту) также рекомендуется прово-

дить постановку различного рода задач по изучаемой теме, что поможет в дальнейшем выяв-

лять критерии принятия тех или иных решений, причины совершения определенного рода 

ошибок. При ответе на вопросы, поставленные в ходе самостоятельной подготовки, обучаю-

щийся вырабатывает в себе способность логически мыслить, искать в анализе событий при-

чинно-следственные связи. 
 
9 Курсовой проект (работа) 
9.1 Цель и задачи курсового проекта (работы) 
 

Целью курсового проекта является углубленное изучение теоретического материала по 

курсу дисциплины «Основы расчёта и проектирования электроэнергетических систем» и 

формирование профессиональных компетенций с их последующим закреплением при приве-

дении расчетов и проектирования указанных систем, а также в выработке самостоятельного 

подхода к выбору оборудования согласно полученным расчётным данных и на основе накоп-

ленного практического опыта и рекомендаций специализированной технической литературы. 
Задачей курсового проектирования является получение практических навыков по расчету 

и проектированию судовой автоматизированной электроэнергетической системы конкретного 

судна с параметрами, определяемыми номером варианта. В рамках выполнения проекта кур-

санту необходимо последовательно выполнить составление таблиц электрических нагрузок и 

расчет мощности электростанции, на основании которых произвести выбор генераторов и 

трансформаторов, а также расчет и подбор аварийного генератора. Затем производится расчет 

и формирование судовых аккумуляторных батарей, разработка чертежа схемы генерирования и 

распределения электроэнергии, осуществляется расчет и выбор шин главного распределитель-

ного щита и подбор кабельных линий для потребителей. На основании полученных данных 

рассчитываются падения напряжения на каждом участке и, при необходимости, принимаются 

меры по их снижению. Особое внимание в проекте уделяется расчету токов короткого замыка-

ния и выбору защитной и коммутационной аппаратуры, а также вычислению провала напряже-

ния при пуске мощного асинхронного двигателя. Завершающими этапами являются разработка 

чертежа функциональной схемы автоматизации судовой электростанции и принципиальной 

схемы устройства автоматики или секции ГРЩ. 



 
9.2 Организация проектирования 

А Общее руководство и контроль за выполнением курсового проекта осуществляет ру-

ководитель – преподаватель соответствующей дисциплины.  
Ключевыми функциями руководителя курсового проекта являются: консультирование 

по содержанию и последовательности выполнения работы, оказание помощи в подборе необ-

ходимой литературы, контроль хода выполнения проекта и внесение корректировок при 

необходимости 
Практическое руководство со стороны преподавателя включает: предоставление задания 

на курсовой проект и проверку его выполнения, консультирование с разъяснением содержа-

ния, помощью в разработке плана работы и определении объёма используемого нормативного 

материала, обсуждение специальных и спорных вопросов, рекомендации по использованию 

литературы, практического материала и других источников информации, консультирование 

по оформлению работы, проверку завершенного курсового проекта и рекомендации по его 

предстоящей защите. 
Курсант (студент) должен регулярно информировать руководителя о ходе выполнения 

работы, предоставляя для ознакомления и проверки отдельные разделы и подразделы курсо-

вого проекта согласно утверждённой программе, а также вносить своевременные исправления 

и уточнения согласно замечаниям руководителя. 
Оформленная работа с подписанными титульным листом и большими штампами долж-

на быть сдана научному руководителю не позднее чем за 10 дней до даты защиты. После сда-

чи преподаватель рассматривает работу в течение трех рабочих дней с момента её сдачи. 
В случае предоставления работы позже установленного срока руководитель вправе при-

нять её с замечаниями и обязать курсанта (студента) устранить недочёты в установленный 

срок, снизить итоговую оценку за выполнение проекта или отказать в допуске к защите до 

полного устранения нарушений. 
Выполнение курсового проекта проводится поэтапно, с систематическим подходом к 

теоретической, расчетной, аналитической и графической части работы. На начальном этапе 

курсант (студент) ознакомливается с темой курсового проекта, судном и его электрооборудо-

ванием согласно выданному варианту, а также разрабатывает предварительный план выпол-

нения работы. 
Следующим этапом включает сбор и систематизация необходимой литературы и иных 

источников информации, анализ полученных данных и выделение материалов, относящихся к 

каждому разделу проекта. На основе изученных источников формируется теоретическая часть 

курсового проекта, включающая выбор параметров СЭЭС и описание основных характеристик 

судна и его оборудования. Данная часть дополняется таблицами, схемами, диаграммами и гра-

фическими материалами для наглядного представления исследуемого материала. 
 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине 
 
10.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении об-

разовательного процесса: 
 
 электронные ресурсы в сети интернет, перечисленные в пункте 7.4 рабочей программы; 
 использование слайд-презентаций и обучающих видео; 
 интерактивное общение с обучающимися и консультирование в электронной информа-

ционной образовательной среде ФГБОУ ВО «КамчатГТУ». 
 
10.2 Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении обра-

зовательного процесса: 



 Текстовый редактор: P7 текстовый редактор, Microsoft Word, LibreOffice Writer, On-
lyOffice Writer, Calligra Words. 

 Пакет: P7-офис, Microsoft Office, LibreOffice, OnlyOffice, Calligra Suite, WPS Office. 
 Электронные таблицы: Таблица P7, Microsoft Excel, LibreOffice Calc, OnlyOffice Spread-

sheet, Gnumeric. 
 Презентационный редактор: Презентации Р7; Microsoft PowerPoint, LibreOffice Impress, 

OnlyOffice Presentation, Calligra Stage. 
 Графический редактор электрических схем: Splan (QElectroTech, KiCad, LibrePCB). 
 Редактор блок-схем и функциональных диаграмм: Microsoft Visio, Dia, yEd, Draw.io, Li-

breOffice Draw. 
 

10.3 Перечень информационно-справочных систем 
 Справочно-правовая система «Гарант»; 
 Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего образова-

ния (https://fgosvo.ru). 
 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 

1. Для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации и самостоятельной работы 

учебные аудитории под номером № 3-403 и 1-206, оснащённые комплектом учебной мебели на 

20 посадочных мест. 
2. Аудиторную доску; 
3. Комплект лекций в формате Microsoft Word по темам курса «Основы расчета и проек-

тирования электроэнергетических систем»; 
4. Методические указание в формате Microsoft Word по выполнению курсового проекта; 
5. мультимедийное оборудование (ноутбук, проектор); 
6. наглядные учебные материалы (плакаты); 
7. обучающие программные пакеты; 
9. методические пособия; 
10. персональные компьютеры. 
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